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Sujet de stage:

Le secteur industriel est I'un des nombreux domaines dans lesquels |'automatisation de plusieurs
taches est possible grace a la vision par ordinateur. Cependant, quelle que soit la tache, par exemple
la maintenance ou la manipulation par des robots mobiles, un systeme de détection précis est
nécessaire. La détection d'objets consiste a localiser les différents objets dans une image (via une boite
englobante) et a associer une catégorie a chacun de ces objets. Cette tache peut étre une classification
a I'échelle d'une image entiere, et une segmentation a I'échelle d'un pixel. Les nombreux défis
proposés au fil des années, consistant a résoudre 'une ou l'autre de ces taches sur une base de
données spécifique, ont permis de grandes avancées dans les méthodes de traitement d'images. Parmi
ces méthodes, les réseaux de neurones convolutifs (CNN) ont montré une capacité supérieure a
résoudre ces taches, notamment avec I'amélioration continue des capacités de calcul des ordinateurs
et la disponibilité de bases de données a grande échelle. Ces bases de données, qui comprennent des
images et leurs annotations associées, permettent d'analyser le contenu des images avec différents
niveaux de précision. [1]

Malgré toutes ces avancées, la détection d'objets dans un environnement industriel reste une tache
difficile, notamment en raison du manque d'images réelles ou de bases de données pour
I'entrailnement, et de la contrainte de temps réel requise pour l'algorithme, qui est généralement
embarqué dans un dispositif mobile.

Ces dernieres années, plusieurs chercheurs se sont intéressés a proposer des détecteurs d'objets
|égers pour les appareils mobiles, tels que PP-PicoDet [2], MobileNet SSD et Yolo [3]. Ces modeéles ont
des performances intéressantes qui leur permettent d'étre utilisés dans des applications industrielles
nécessitant une réponse en temps réel, mais il est encore possible d'optimiser leur fonctionnement
pour les rendre plus légers. En effet, la plupart de ces modeles traitent I'image entiére pour extraire
les régions d'intérét et ensuite déterminer les détections. Cependant, ils ne prennent pas en compte
les connaissances préalables pour optimiser et réduire le temps d'exécution du modele de détection.
En effet, 'utilisation de ces connaissances peut permettre de ne traiter que certaines parties de I'image
d'entrée, et de s'appuyer sur les détections précédentes pour réduire le nombre de régions a examiner.
Par conséquent, I'objectif de ce stage sera de proposer un détecteur d'objets temps réel qui prend en
compte les connaissances antérieures.


mailto:aachour@cesi.fr

LINEACT |[-=1

Le présent travail consiste en trois taches principales :

- Etudier et comparer les différents modéles de détection d'objets existants pour les
appareils mobiles et identifier le modeéle a exploiter.

- Modifier la conception de ce modele pour y intégrer les connaissances antérieures, et
enfin.

- Développer et tester ce modele.
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Internship proposal
Title: Implementation of a real-time object detection model including prior knowledge

Scientific domains: industrial robotics, computer science, data processing
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Supervising: AL ASSAAD Hiba, (halassaad@cesi.fr), Researcher-Lecturer CESI - LINEACT Lab
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Subject: The industrial sector is one of the many areas in which the automation of several tasks is
possible thanks to computer vision. However, whatever the task, for example maintenance or handling
by mobile robots, an accurate detection system is required. Object detection consists in locating the
different objects in an image (via a bounding box) and associating a category to each of these objects.
This task can be a classification at the scale of an entire image, and a segmentation at the scale of a
pixel. The numerous challenges proposed over the years, consisting in solving one or the other of these
tasks on a specific database, have allowed great advances in image processing methods. Among these
methods, convolutional neural networks (CNNs) have shown a superior ability to solve these tasks,
especially with the continuous improvement of computer computing capabilities and the availability
of large-scale databases. These databases, which include images and their associated annotations,
allow the analysis of image content with different levels of accuracy. [1]

Despite all these advances, object detection in an industrial environment remains a challenging task,
especially due to the lack of real images or databases for training, and the real-time constraint required
for the algorithm, which is usually embedded in a mobile device.

In recent years, several researchers have been interested in proposing lightweight object detectors for
mobile devices, such as PP-PicoDet [2], MobileNet SSD and Yolo [3]. These models have interesting
performances that allow them to be used in industrial applications requiring real-time response, but
there is still an opportunity to further optomize their operation to make them more lightweight.
Indeed, most of these models process the whole image to extract the regions of interest and then
determine the detections. However, they do not take into account prior knowledge to optimize and
reduce the execution time of the detection model. Actually, the use of this knowledge can allow to
process only some parts of the input image, and to rely on the previous detections to reduce the
number of regions to be examined. Therefore, the purpose of this internship will be to propose a real-
time object detector that takes prior knowledge into account.

The present work consists of three main tasks:

- Comparison between different existing object detection models for mobile devices and
identification of the model to exploit,

- Modification of the design of this model to incorporate prior knowledge,

- Developing and testing the new model. .
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